
หนวยที่ 1 การกําเนิดไฟฟากระแสสลับ

1.1 การเกิดแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา

จากกฎของฟาราเดย เมื่อเคล่ือนที่ตัวนําตัด

กับเสนแรงแมเหล็กหรือมีการเปล่ียนแปลงเสน

แรงแม เหล็กที่ ตัวนําวางอยู  ยอมทําให เกิด

แรงดันไฟฟาเหน่ียวนําขึ้นบนตัวนําน้ัน โดย

ทิศทางของแรงดันไฟฟาเหน่ียวนําจะขึ้นอยูกับ

การเคล่ือนที่ของตัวนํา กับการวางขั้วแมเหล็กที่

แตกตางกัน จากรูปที่ 1.1 ตัวนําวางอยูระหวาง

ขั้วแมเหล็กเหนือ (N) กับขั้วแมเหล็กใต (S) เมื่อ

เคล่ือนที่ตัวนําขึ้นตัดกับเสนแรงแมเหล็กทําให

เกิดแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา
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1.2 ทิศทางของแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํ้าและกระแส

การหาทิศทางของแรงดันไฟฟาเหน่ียวนําจะใชกฎมือขวา ดังรูปที่ 1.2 (ก) โดยกางมือขวาออกและให

น้ิวหัวแมมือต้ังฉากกับน้ิวทั้งส่ี ถากําหนดใหเสนแรงแมเหล็กที่พุงออกจากขั้วเหนือ (N) พุงเขาหาอุงมือ และ

น้ิวหัวแมมือชี้ทิศทางการเคล่ือนที่ของตัวนํา ดังน้ันน้ิวทั้งส่ีจะชี้ทิศทางของแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา ถาน้ิวทั้งส่ีชี้เขา

จะแทนดวยกระแสไหลเขา และถาน้ิวทั้งส่ีชี้ออกจะแทนดวยกระแสไหลออก ดังรูปที่ 1.2 (ข) ถาเคล่ือนตัวนําไป

ทางขวามือตัดผานเสนแรงแมเหล็กในแนวต้ังฉากเมื่อใชกฎมือขวาจะเห็นวากระแสไหลเขาตัวนํา และดังรูปที่ 1.2 

(ค) ถาเคล่ือนตัวนําไปทางซายมือตัดผานเสนแรงแมเหล็กในแนวตั้งฉากเมื่อใชกฎมือขวาจะเห็นวากระแสไหลออก

จากตัวนํา
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1.3 คาที่มีผลตอแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 1.1 แรงดันไฟฟาเหนี่ยวนําที่เกิดขึ้นจะมีคามากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับคาดังนี้

1.3.1 ความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็ก (B) หากมีการเพ่ิมความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็กใหมากขึ้น 

จะทําใหแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํามีคามากขึ้นตาม นั่นคือ e ∝ B (e แปรผันตามกับ B)
1.3.2 ความยาวของตัวนํา ( l ) หากมีการเพิ่มความยาวของตัวนํา (เฉพาะในสวนที่ตัดกับเสนแรงแมเหล็กให

ยาวมากขึ้น) ทําใหแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํามีคามากขึ้นตาม นั่นคือ e ∝ l (e แปรผันตามกับ l )
1.3.3 ความเร็วในการเคล่ือนที่ (v) หากมีการเพ่ิมความเร็วในการเคล่ือนที่ของตัวนําใหเร็วมากขึ้นจะทําให

แรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํามีคามากขึ้นเชนเดียวกัน น่ันคือ e ∝ v (e แปรผันตามกับ v)
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จากผลทั้ง 3 ขอที่กลาวมาจึงสรุปไดวา
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1.4 ตัวนําเมื่อเคล่ือนที่ในแนวเฉียง

ดังที่กลาวมาแลววาเมื่อตัวนําน้ันตัดในแนวต้ังฉากกับเสนแรงแมเหล็กจะไดขนาดแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา

ขึ้นมาขนาดหน่ึง ดังรูปที่ 1.3 ถาตัวนําน้ันตัดในแนวเฉียงขึ้นเปนมุม θ ทําใหแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํามีขนาดลดลง
จากเดิมเมื่อเทียบกับตัดในแนวตั้งฉาก
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1.4 ตัวนําเมื่อเคล่ือนที่ในแนวเฉียง

ดังที่กลาวมาแลววาเมื่อตัวนําน้ันตัดในแนวต้ังฉากกับเสนแรงแมเหล็กจะไดขนาดแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา

ขึ้นมาขนาดหน่ึง ดังรูปที่ 1.3 ถาตัวนําน้ันตัดในแนวเฉียงขึ้นเปนมุม θ ทําใหแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํามีขนาดลดลง
จากเดิมเมื่อเทียบกับตัดในแนวตั้งฉาก
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1.5 การคํานวณหาคาแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา
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1.5 การคํานวณหาคาแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา
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1.6 การเกิดรูปคล่ืนของแรงดันไฟฟากระแสสลับ

ถากําหนดใหตัวนํามีการพันเพียง 1 รอบ โดยปลายตัวนําของขดลวดจะถูกตอเขากับวงแหวนล่ืน ซ่ึงแยกกัน

โดยอิสระ และมีแปรงถาน a และ b สัมผัสอยูที่วงแหวนล่ืนเพ่ือจะไดนําแรงดันไฟฟาที่เหน่ียวนําขึ้นไปใชงาน ดัง

รูปที่ 1.4 ดังน้ันถามีตัวขับเคล่ือน มาขับขดลวดตัวนําใหเคล่ือนที่ผานเสนแรงแมเหล็กในทิศทางใดทางหน่ึงก็ได ก็

ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาเหน่ียวนําขึ้นที่ปลายทั้งสองของขดลวดซ่ึงเปนหลักการเบื้องตนในการกําเนิดรูปคล่ืนไซน 

เมื่อหมุนตัวนําใหเคล่ือนที่ตัดผานเสนแรงแมเหล็กก็จะเกิดแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา โดยรูปคล่ืนของแรงดันไฟฟา

เหน่ียวนําที่เกิดขึ้นสามารถพิจารณาไดที่ตําแหนงตาง ๆดังน้ี
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1.7 คาตาง ๆ ที่ควรทราบของรูปคลื่นไฟฟากระแสสลับ

1.7.1 คาชั่วขณะ หมายถึง คาที่เวลาใด ๆ ของรูปคลื่นแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาสลับ ซึ่งมีทั้งคาบวกและคาลบ

1.7.2 คาสูงสุด หมายถึง คาสูงสุดของรูปคลื่นแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาสลับซึ่งมีอยูดวยกัน 2 คา คือคาสูงสุด

ทางบวก (+ Em) กับคาสูงสุดทางลบ (- Em)

1.7.3 รอบ หมายถึง ชวงการเปลี่ยนแปลงรูปคลื่นแรงดันไฟฟาหรือกระแสไฟฟาสลับของชวงบวกและชวงลบใน 1 

ครั้ง หรือการเปลี่ยนแปลงครบ 360 °
1.7.4 ความถี่ หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของรูปคลื่นไฟฟาสลับต้ังแต 1 รอบ ขึ้นไปภายใน 1 วินาที มีหนวยเปน

รอบตอวินาที หรือ เฮิรตซ (Hz) ใช f เปนอักษรกํากับ

1.7.5 ระยะเวลาของชวงคลื่น หมายถึง ระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงของรูปคลื่นไฟฟาสลับเพียง 1 รอบ มีหนวยเปน

วินาที (s) ใช T เปนอักษรกํากับ

1.7.6 ความเร็วเชิงมุม หมายถึง คาของมุมท่ีรัศมีของวงกลมท่ีหมุนครบ 1 รอบตอวินาที มีหนวยเปนเรเดียนตอ

วินาที (rad/s) ใช ω (อานวา โอเมกา) เปนสัญลักษณกํากับ
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1.8 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของรูปคล่ืนไฟฟากระแสสลับ
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1.8 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของรูปคล่ืนไฟฟากระแสสลับ
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1.8 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของรูปคล่ืนไฟฟากระแสสลับ
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1.8 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของรูปคล่ืนไฟฟากระแสสลับ



หนวยที่ 2 คาเฉล่ียและคาที่วัดไดของรูปคล่ืน

2.1 ความหมายและวิธีการหาคาเฉล่ียของรูปคล่ืน

คาเฉล่ียของรูปคล่ืน หมายถึง ขนาดความสูงเฉล่ียของรูปคล่ืนใด ๆ ใหมีขนาดเทากันตลอดระยะเวลาชวง

คล่ืน หรือเฉล่ียใหมีพื้นที่เทากันตลอดระยะเวลาของชวงคล่ืน มีวิธีการหาคาเฉล่ียของรูปคล่ืน ดังน้ี

2.1.1 วิธีแบงสวน โดยนําความสูงของแตละสวนมารวมกันแลวหารดวยสวนที่แบง เมื่อแบงออกเปน2 สวน 

ไดความสูง h1 และ h2 ดังรูปที่ 2.1 (ก) เมื่อแบงออกเปน 4 สวน ไดความสูง h1, h2, h3 และ h4 ดังรูปที่2.1(

ข) และเมื่อแบงออกเปน 8 สวน ไดความสูง h1, h2, h3, h4, …h8 ดังรูปที่ 2.1 (ค) ตามลําดับ
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2.1 ความหมายและวิธีการหาคาเฉล่ียของรูปคล่ืน
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2.1 ความหมายและวิธีการหาคาเฉล่ียของรูปคล่ืน

2.1.2 วิธีพ้ืนที่ การหาคาความสูงเฉล่ียวิธีน้ีจะใชมากกับรูปคล่ืนที่เปนรูปทรงทางเรขาคณิต โดยนําพ้ืนที่แลว

หารดวยความยาวฐาน
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2.2 การคํานวณหาคาเฉล่ียโดยวิธีแบงสวนและวิธีพื้นที่
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2.2 การคํานวณหาคาเฉล่ียโดยวิธีแบงสวนและวิธีพื้นที่
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2.2 การคํานวณหาคาเฉล่ียโดยวิธีแบงสวนและวิธีพื้นที่
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2.3 คาเฉล่ียของรูปคล่ืนไซน

การหาคาเฉล่ียของรูปคล่ืนไซนก็สามารถทําได

โดยนําพ้ืนที่ของรูปคล่ืน แลวหารดวยระยะเวลา

ของช ว งค ล่ืน ได เ ช น เ ดียวกัน  แต จะต อ ง ใช

คณิตศาสตรชั้นสูง (แคลคูลัส) เขาชวยซ่ึงจะได

กลาวในตอไปแตในหนวยน้ีจะใชทางพ้ืนฐานที่

กลาวมาแลวคือ วิธีการแบงสวน

2.3.1 คาเฉล่ียรูปคล่ืนไซนเต็มรูปคล่ืน ดังรูปที่ 

2.6 จะเห็นวาพ้ืนที่แรเงา A เปนรูปคล่ืนไซนของ

ครึ่งไซเกิลบวกและพ้ืนที่แรเงา B เปนครึ่งไซเกิลลบ 

ดังน้ันพ้ืนที่เฉล่ียรวมของรูปคล่ืนจะมีคาเทากับศูนย 

น่ันคือคาเฉล่ียเต็มรูปคล่ืนไซนมีคาเทากับศูนย
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หนวยที่ 2 คาเฉล่ียและคาที่วัดไดของรูปคล่ืน



หนวยที่ 2 คาเฉล่ียและคาที่วัดไดของรูปคล่ืน

2.4 การคํานวณหาคาเฉล่ียของรูปคล่ืนไซน



หนวยที่ 2 คาเฉล่ียและคาที่วัดไดของรูปคล่ืน

2.4 การคํานวณหาคาเฉล่ียของรูปคล่ืนไซน



หนวยที่ 2 คาเฉล่ียและคาที่วัดไดของรูปคล่ืน

2.5 คาที่วัดได

คาที่วัดได หรือ คาประสิทธิผล หมายถึง 

คาของไฟฟากระแสสลับที่ทําใหเกิดปริมาณ

ความรอนหรือกําลังไฟฟาที่ โหลดเทากับ

ปริมาณความรอนหรือกําลังไฟฟาที่เกิดจาก

ไฟฟากระแสตรง จากรูปที่ 2.10 (ก) เมื่อนํา

ตัวตานทานตอกับแหลงจายแรงดันไฟตรง 

ทําใหเกิดกระแสไฟตรงไหลผานตัวตานทาน

ไปในทิศทางเดียว และจากรูปที่ 2.10 (ข) 

เมื่อนําตัวตานทานตอกับแหลงจายแรงดันไฟ

สลับ ทําใหเกิดกระแสไฟฟาสลับไหลผานตัว

ตานทานไปในทิศทางไปและกลับ



หนวยที่ 2 คาเฉล่ียและคาที่วัดไดของรูปคล่ืน

2.5 คาที่วัดได



หนวยที่ 2 คาเฉล่ียและคาที่วัดไดของรูปคล่ืน

2.5 คาที่วัดได



หนวยที่ 2 คาเฉล่ียและคาที่วัดไดของรูปคล่ืน

2.5 คาที่วัดได



หนวยที่ 2 คาเฉล่ียและคาที่วัดไดของรูปคล่ืน

2.6 การคํานวณหาคาที่วัดไดของรูปคล่ืนไซน



หนวยที่ 2 คาเฉล่ียและคาที่วัดไดของรูปคล่ืน

2.7 ความหมายของฟอรมแฟกเตอร

ฟอรมแฟกเตอร หมายถึง คาอัตราสวนของคาใชงานตอคาเฉล่ียของรูปคล่ืน นั่นคือ

ดังน้ันไฟฟากระแสสลับรูปคล่ืนไซนคาฟอรมแฟกเตอรจึงมคีาคงที่ซ่ึงเทากับ 1.11 เสมอ ซ่ึงการนําไปใชงานจะ

ใชเปนตัวคูณของคาที่มิเตอรซ่ึงวัดออกมาเปนคาเฉล่ีย เพ่ือใหไดออกมาเปนคาใชงานหรือคาที่วัดไดแตมิเตอร

จะตองเปนแบบวงจรเรียงกระแส



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน

3.1 จํานวนจริง 

จํานวนจริง หมายถึง คาที่สามารถนับจํานวนไดวามีจํานวนมากนอยเทาไร ซ่ึงยังสามารถแบงออกไดเปนอีก 

2 จํานวน คือ

3.1.1 จํานวนตรรกยะ หมายถึง เลขที่เปนจํานวนเต็ม หรือจํานวนเศษสวนหรือเลขทศนิยมที่มีคาคงที่และ

จํานวนแนนอน

3.1.2 จํานวนอตรรกยะ หมายถึง เลขที่ไมสามารถหาคาไดถูกตองโดยเลขที่ไดน้ันจะเปนเพียงประมาณคา

ขึ้นมา



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน

3.2 จํานวนจินตภาพ

จํานวนจินตภาพ หมายถึง คาที่ไมสามารถทราบจํานวนคาวามีจํานวนมากนอยเทาไร ไดแก คาที่ถอดรากที่

สองของเลขจํานวนจริงที่ติดลบ ไดแก √(−1),  √(−2) ,  √(−7) เปนตน



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน

จากเลขจํานวนจินตภาพที่กลาวมา ก็สามารถกําหนดลงบนเสนตรงไดเชนเดียวกัน เรียกวา แนวเสนจํานวน

จินตภาพ จากรูปที่ 3.2 จากคาศูนยไปทางขวามือเปนคาจํานวนจินตภาพทางบวกเพ่ิมขึ้นและจากคาศูนยไป

ทางซายมือเปนคาจํานวนจินตภาพทางลบเพิ่มขึ้น



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน

3.3 ความหมายของจํานวนเชิงซอน

จํานวนเชิงซอน หมายถึง การนําเลขที่เปนจํานวนจริงกับจํานวนจินตภาพมาเขียนรวมกัน ซ่ึงจะใชอักษรตัว 

z เปนอักษรกํากับ โดยมีรูปแบบพื้นฐานดังน้ี



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน

3.4 รูปแบบของจํานวนเชิงซอน

จากรูปแบบพ้ืนฐานของจํานวนเชิงซอน z  x + jy ซ่ึงเรียกรูปแบบน้ีวา แบบเรกแทงกูลารและยังสามารถ
แปลงเปนรูปแบบอ่ืนไดอีก จากรูปที่ 3.4 ตําแหนงของ z ประกอบดวยจํานวนจริงเทากับ x จํานวนจินตภาพ

เทากับ y นอกจากน้ีตําแหนงของ z ยังมีคาเทากับความยาวของเสนจากจุด 0 ไปยัง z (ความยาวของ r) และทํา

มุม θ กับแกนจํานวนจริง



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน

ตารางที่ 3.1 รูปแบบของจํานวนเชิงซอนและรูปแบบของสมการ



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน

3.5 การเปล่ียนรูปแบบของจํานวนเชิงซอน

รูปแบบของจํานวนเชิงซอนมี 4 รูปแบบ สามารถเปล่ียนใหเปนรูปแบบใดก็ไดดังตัวอยางตอไปน้ี



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน



หนวยที่ 3 จํานวนเชิงซอน

3.6 การคํานวณจํานวนเชิงซอนดวยวิธีตาง ๆ

3.6.1 การบวกและลบจํานวนเชิงซอน 

3.6.2 การคูณจํานวนเชิงซอน 

3.6.3 การหารจํานวนเชิงซอน



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

4.1 ความสัมพันธระหวางสมการชั่วขณะกับสมการเฟสเซอร

เมื่อพิจารณาดังรูปที่ 4.1 ซ่ึงเปนรูปคล่ืนแรงดันไฟฟาชั่วขณะ (v) และกระแสไฟฟาชั่วขณะ (i) ของรูปคล่ืน

ไซน โดยใหรูปคล่ืนของแรงดันไฟฟามีจุดเริ่มตนที่ศูนย (θ= 0°) และรูปคล่ืนของกระแสไฟฟามีเฟสลาหลังแกน

อางอิง (-θ )

รูปที ่4.1 รูปคลื่นแรงดนัไฟฟา้ชั่วขณะและกระแสไฟฟ้าชั่วขณะ



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

จากรูปที่ 4.1 เขียนเปนสมการไดดังน้ี

ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบสมการชั่วขณะกับสมการเฟสเซอร



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

4.2 เฟสเซอรและเฟสเซอรไดอะแกรม

เฟสเซอรน้ันจะมีทั้งขนาดและทิศทาง และสมการที่ไดเขียนอยูในรูปของจํานวนเชิงซอน ดังน้ันจึงนําเฟสเซอร

มา บวก ลบ คูณ และหารได เพ่ือใหการวิเคราะหเฟสเซอรมองเห็นภาพไดชัดเจนขึ้น ดังรูปที่ 4.2ถาแทนขนาด

ของเฟสเซอรดวยความยาวของเสนและลูกศรจากจุดเริ่มตน (จุด 0) ถึงจุดที่กําหนดซ่ึงจะแปรผันตามขนาดของ

เฟสเซอรและใหทํามุมกับแกนอางอิงก็จะไดมุมเฟสของเฟสเซอร จากน้ันนํามาเขียนอยูบนแกน x และ y โดย

เรียกวา เฟสเซอรไดอะแกรม

รูปที่ 4.2 เฟสเซอรไดอะแกรมของแรงดันไฟฟา



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

4.3 การคํานวณหาเฟสเซอรและเขียนเฟสเซอรไดอะแกรม



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

4.4 การนําหนาและลาหลังของเฟสเซอรไดอะแกรม

รูปที่ 4.4 การเคล่ือนที่หมนุรอบแกน x และ y ของเฟสเซอร



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

4.4 การนําหนาและลาหลังของเฟสเซอรไดอะแกรม

รูปที่ 4.5 เฟสเซอรไดอะแกรม มุมเฟส การนําหนาและลาหลัง



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

4.5 การบวกรูปคล่ืนและเฟสเซอร

4.5.1 การบวกรูปคล่ืน รูปคล่ืนไฟฟากระแสสลับต้ังแต 2 รูปคล่ืนขึ้นไป สามารถนํารูปคล่ืนมาบวกทาง

พีชคณิตได โดยการนําขนาดของคาชั่วขณะที่บนแกนเวลาเดียวกันมาบวกกัน ดังน้ันจะทําใหไดรูปคล่ืนใหมขึ้นมา 

โดยมีขนาดและมุมเฟสเปล่ียนไป แตคาบเวลาจะไมเปล่ียนแปลง (ถากําหนดใหรูปคล่ืนทั้งสองมีคาบเวลาเทากัน) 

โดยคาบเวลาจะเทากับรูปคล่ืนทั้งสอง

รูปที่ 4.6 การบวกรูปคล่ืน v1 และ v2 ได vT



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

จากรูปที่ 4.6 เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอร ไดดังนี้

ในการคํานวณหาขนาดของ VT และมุมเฟส ในรูปของสมการชั่วขณะ จะทําไดลําบากและไมสะดวกเพราะมี

ความสัมพันธกับเวลา ดังน้ันถาทําอยูในรูปของสมการเฟสเซอร แลวนําสมการเฟสเซอรทั้งสองมาบวกกันก็ไดเฟส

เซอรของ VT พรอมมุมเฟส จากน้ันจึงนํามาเขียนอยูในรูปของสมการชั่วขณะอีกครั้งหนึ่ง



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

รูปที่ 4.7 การจําแนกเฟสเซอร V1 และ V2 ไดผลบวกเฟสเซอร VT



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร

4.6 การคํานวณหาผลบวกของเฟสเซอร



หนวยที่ 4 รูปคล่ืน สมการ และเฟสเซอร



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.1 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจรตัวตานทานเพียงอยางเดียว



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

รูปที่ 5.1 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอรไดดังนี้



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.2 อิมพีแดนซของวงจรตัวตานทานเพียงอยางเดียว

อิมพีแดนซ (Impedance) หมายถึง ความตานทานทางวงจรไฟฟากระแสสลับ ใช Z เปนอักษรกํากับมี

หนวยเปนโอหม ( Ω ) ซ่ึงอิมพีแดนซของวงจรไดจาก



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

สรุป ในวงจรไฟฟากระแสสลับที่ประกอบดวยตัวตานทานเพียงอยางเดียวแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟามีเฟส

ไปพรอมกัน และอิมพีแดนซจะมีคาเทากับความตานทาน (Z = R)



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.3 กราคํานวณคาตาง ๆ ของวงจรตัวตานทานเพียงอยางเดียว



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.4 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจรตัวเหนี่ยวนําเพียงอยางเดียว



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

จากรูปที่ 5.5 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอร ไดดังนี้



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.5 รีแอกแตนซเชิงตัวเหน่ียวนํา

รีแอกแตนซเชิงตัวเหน่ียวนํา หมายถึง ความตานทานทางไฟฟากระแสสลับของตัวเหน่ียวนํา ใช XL เปน

อักษรกํากับ มีหนวยเปนโอหม



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.6 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจรตัวเหน่ียวนํา



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.7 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจรตัวเก็บประจุเพียงอยางเดียว



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

จากรูปที่ 5.10 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอร ไดดังนี้



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.8 รีแอกแตนซเชิงตัวเก็บประจุ 



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

สรุป ในวงจรไฟฟากระแสสลับที่ประกอบดวยตัวเก็บประจุเพียงอยางเดียวกระแสไฟฟาจะนําหนาแรงดันที่ตก

ครอมตัวเก็บประจุเปนมุม 90 องศา และคาอิมพีแดนซของวงจรเทากับคารีแอกแตนซเชิงตัวเก็บประจุ



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ

5.9 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจรตัวเก็บประจุ



หนวยที่ 5 R, L และ C เพียงอยางเดียวในวงจรไฟฟากระแสสลับ



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

6.1 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจร RL อนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

จากรูปที่ 6.1 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอรไดดังนี้

จากสมการเฟสเซอรนําไปเขียนเปนเฟสเซอรไดอะแกรมไดดังรูปที่ 6.2 โดยเฟสเซอรของแรงดัน VTนําหนา

เฟสเซอรกระแส I เปนมุม θ



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

6.2 อิมพีแดนซของวงจร RL อนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

6.3 มุมเฟสของวงจร RL อนุกรม

มุมเฟส หมายถึง มุมตางเฟสระหวางแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟาที่ไหลในวงจร หรือมุมของ

อิมพีแดนซ



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

6.4 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจร RL อนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

6.5 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจร RC อนุกรม 



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

จากรูปที่ 6.8 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอรไดดังนี้



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

6.6 อิมพีแดนซของวงจร RC อนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

6.7 มุมเฟสของวงจร RC อนุกรม

มุมเฟส หมายถึง มุมตางเฟสระหวางแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟาที่ไหลในวงจร หรือมุมของ

อิมพีแดนซ



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม

6.8 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจร RC อนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 6 RL และ RC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม

7.1 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจร RLC อนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม

จากรูปที่ 7.1 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอรไดดังนี้



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม

7.2 อิมพีแดนซของวงจร RLC อนุกรม

จากหนวยที่ 5 และหนวยที่ 6 อิมพีแดนซของวงจรไดจากคาของแรงดันไฟฟาที่จายใหหารดวยคาของ

กระแสไฟฟา ดังน้ันในวงจร RLC อนุกรมก็หาเชนเดียวกัน ดังนั้น

ในการหาคาอิมพีแดนซของวงจร RLC อนุกรม สามารถพิจารณาได 2 ลักษณะ ดังน้ี



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม

7.3 มุมเฟสของวงจร RLC อนุกรม

มุมเฟส หมายถึง มุมตางเฟสระหวางแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟาที่ไหลในวงจร หรือมุมของ

อิมพีแดนซ ซ่ึงพิจารณาได 2 ลักษณะ ดังน้ี



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม

7.4 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจร RLC อนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 7 RLC ในวงจรอนุกรม



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

8.1 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจร RL ขนาน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

จากรูปที่ 8.1 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอรไดดังนี้

จากสมการเฟสเซอรนําไปเขียนเปนเฟสเซอรไดอะแกรมไดดังรูปที่ 8.2 โดยเฟสเซอรของกระแส IT ลาหลัง

เฟสเซอรแรงดัน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

8.2 แอดมิตแตนซของวงจร RL ขนาน

แอดมิตแตนซ หมายถึง คาความนําทางวงจรไฟฟากระแสสลับหรือคาสวนกลับของอิมพีแดนซ ใช Y เปน

อักษรกํากับ มีหนวยเปนซีเมนส โดยใชตัว S เปนอักษรกํากับหนวย ดังนั้น

นอกจากน้ีคาแอดมติแตนซของ RL ขนาน ยังหาไดจากคาของกระแสไฟฟารวมหารดวยคาของแรงดันไฟฟาที่

จายให ดังน้ัน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

จากสมการที่ 8.3 นําไปเขียนเปนแอดมิตแตนซไดอะแกรมไดดังรูปที่ 8.3 โดยแอดมิตแตนซของ Y ลาหลัง

แกนจํานวนจริงเปนมุม - θ



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

จากรูปที่ 8.3 ยังสามารถหาคาแอดมิตแตนซโดยใชทฤษฎีของพิทากอรสั ไดดังน้ี



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

8.3 มุมเฟสของวงจร RL ขนาน

มุมเฟส หมายถึง มุมตางเฟสระหวางแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟารวมที่ไหลในวงจร หรือมุมของแอด

มิตแตนซ

เมื่อ θ = มุมตางเฟสระหวางแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟารวม (deg)



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

8.4 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจร RL ขนาน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

8.5 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจร RCขนาน 



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

จากรูปที่ 8.8 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอรไดดังนี้



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

8.6 แอดมิตแตนซองวงจร RC ขนาน

แอดมิตแตนซ หมายถึง คาความนําทางวงจรไฟฟากระแสสลับหรือคาสวนกลับของอิมพีแดนซ ใช Yเปน

อักษรกํากับ มีหนวยเปนซีเมนส ดังน้ัน

นอกจากน้ีคาแอดมิตแตนซของ RC ขนาน ยังหาไดจากคาของกระแสไฟฟารวมหารดวยคาของแรงดันไฟฟา

ที่จายให ดังนั้น



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

จากสมการที่ 8.8 นําไปเขียนเปนแอดมิตแตนซไดอะแกรมไดดังรูปที่ 8.10 โดยแอดมิตแตนซของ Y นําหนา

แกนจํานวนจริงเปนมุม θ



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

จากรูปที่ 8.10 ยังสามารถหาคาแอดมิตแตนซโดยใชทฤษฎีของพิทากอรสั ไดดังนี้



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

8.7 มุมเฟสของวงจร RC ขนาน

มุมเฟส หมายถึง มุมตางเฟสระหวางแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟารวมที่ไหลในวงจร หรือมุมของแอด

มิตแตนซ



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน

8.8 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจร RC ขนาน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 8 RL และ RC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน

9.1 รูปคล่ืน สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอร ของวงจร RLC ขนาน



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน

จากรูปที่ 9.1 (ข) เขียนเปนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอรไดดังนี้



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน

9.2 แอดมิตแตนซของวงจร RLC ขนาน

แอดมิตแตนซ หมายถึง คาความนําทางวงจรไฟฟากระแสสลับหรือคาสวนกลับของอิมพีแดนซ ใชY เปน

อักษรกํากับ มีหนวยเปนซีเมนส ดังน้ัน

นอกจากน้ีคาแอดมติแตนซของ RLC ขนาน ยังหาไดจากคาของกระแสไฟฟารวมหารดวยคาของแรงดันไฟฟา

ที่จายให ดังนั้นในวงจร RLC ขนาน จะได

ในการหาคาแอดมิตแตนซของวงจร RLC ขนาน สามารถพิจารณาได 2 ลักษณะ ดังน้ี



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน

9.3 มุมเฟสของวงจร RLC ขนาน

มุมเฟส หมายถึง มุมตางเฟสระหวางแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟารวมที่ไหลในวงจรหรือมุมของแอด

มิตแตนซ ซ่ึงพิจารณาได 2 ลักษณะ ดังน้ี



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน

9.4 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจร RLC ขนาน



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 9 RLC ในวงจรขนาน



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม

10.1 ลักษณะของวงจรผสม

วงจร RLC ผสมจะไมมีรูปแบบที่ตายตัวแนนอนเหมือนกับวงจร RLC อนุกรม หรือ RLC ขนาน ซ่ึงลักษณะ

ของการตอวงจร RLC ผสม จะมีความแตกตางกันออกไป ทั้งน้ีอยูกับการตอตัวตานทาน ตัวเหน่ียวนําและตัวเก็บ

ประจุ ซ่ึงสามารถพิจารณาไดอีก 2 ลักษณะ ดังน้ี



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม

จากรูปที่ 10.1 ในการพิจารณาจะเห็นวาตัวเหน่ียวนําตอขนานกับตัวตานทานกอน จากน้ันจึงตออนุกรมกับ

ตัวเก็บประจุ ซ่ึงการหาคาอิมพีแดนซรวมของวงจรที่จุด A-B หาไดดังนี้

ดังน้ันอิมพีแดนซรวมที่จุด A-B จะได



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม

จากรูปที่ 10.2 ในการพิจารณาจะเห็นวาตัวเก็บประจุตออนุกรมกับตัวตานทานกอน จากน้ันจึงตอขนานกับ

ตัวเหนี่ยวนํา ซ่ึงการหาคาอิมพีแดนซรวมของวงจรที่จุด A-B หาไดดังนี้



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม

จากทั้ง 2 แบบของวงจรผสม เมื่อวิเคราะหหาคาอิมพีแดนซรวมของวงจรไดแลวก็สามารถหากระแสไฟฟา

รวมของวงจร โดยใชกฎของโอหมหรือนอกจากนี้ยังใชกฎการแบงกระแสเพื่อหากระแสไฟฟาในแตละสาขา และใช

กฎการแบงแรงดันเพื่อหาแรงดันตกครอมในสวนตาง ๆ ของวงจรได



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม

10.2 การคํานวณหาคาตาง ๆ ของ RLC ในวงจรผสม



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม



หนวยที่ 10 RLC ในวงจรผสม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม

11.1 ความหมายของวงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม

วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม หมายถึง สภาพของวงจรที่ประกอบดวย RLC อนุกรมที่ทําใหกระแสไฟฟาที่ไหล

ในวงจรรวมเฟสกับแรงดันไฟฟาที่จายให ทั้งนี้เพราะวาคาอิมพีแดนซของวงจรมีเพียงคาความตานทาน



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม

11.2 ผลของอิมพีแดนซเมื่อเกิดสภาวะเรโซแนนซ



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม

11.3 ความถี่เรโซแนนซ



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม

11.4 การคํานวณหาคาความถี่เรโซแนนซแบบอนุกรม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม

11.5 เสนกราฟของอิมพีแดนซและอิมพีแดนซไดอะแกรม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม

11.6 คาความเหน่ียวนํา คาความจุไฟฟาที่ความถี่เรโซแนนซ



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม



หนวยที่ 11 วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม

11.7 ผลของวงจรเมื่อเกิดสภาวะเรโซแนนซแบบอนุกรม

จากวงจร RLC แบบอนุกรม จากการเปล่ียนแปลงความถี่ของแหลงจายหรือเปล่ียนแปลงคาความเหน่ียวนํา 

หรือเปล่ียนแปลงคาความจุไฟฟาอยางใดอยางหน่ึงแลวทําใหวงจรเกิดสภาวะเรโซแนนซ ซ่ึงผลของวงจรที่เกิดขึ้น

มีผลดังน้ี

1. กระแสไฟฟาที่ไหลผานวงจรรวมเฟสกับแรงดันไฟฟาที่จายให

2. มุมตางเฟสระหวางแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟาที่ไหลผานวงจรมีคาเทากับศูนย

3. คาอิมพีแดนซของวงจรมีคาต่ําสุดซ่ึงเทากับคาความตานทาน

4. กระแสไฟฟาที่ไหลผานวงจรมีคาสูงสุด

5. คารีแอกแตนซเชิงตัวเหน่ียวนํามีคาเทากับคารีแอกแตนซเชิงตัวเก็บประจุ

6. แรงดันไฟฟาที่ตกครอมตัวตานทานมีคาเทากับแรงดันไฟฟาที่จายให



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน

12.1 ความหมายของวงจรเรโซแนนซแบบขนาน

วงจรเรโซแนนซแบบขนาน หมายถึง สภาพของวงจรที่ประกอบดวย RLC แบบขนาน ที่ทําใหกระแสไฟฟา

รวมที่ไหลในวงจรรวมเฟสกับแรงดันไฟฟาที่จายให ทั้งน้ีเพราะวาคาแอดมิตแตนซของวงจร มีเพียงคาความนํา

จากความตานทาน



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน

12.2 ผลของแอดมิตแตนซเมื่อเกิดสภาวะเรโซแนนซ



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน

12.3 ความถี่เรโซแนนซ



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน

12.4 การคํานวณหาคาความถี่เรโซแนนซแบบขนาน



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน

12.5 เสนกราฟของแอดมิตแตนซและไดอะแกรม



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน

5



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน

12.6 การคํานวณหาคาความเหน่ียวนําและคาความจุไฟฟาที่ความถี่เรโซแนนซ



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน



หนวยที่ 12 วงจรเรโซแนนซแบบขนาน

12.7 ผลของวงจรเมื่อเกิดสภาวะเรโซแนนซแบบขนาน

จากวงจร RLC แบบขนาน จากการเปล่ียนแปลงความถี่ของแหลงจาย หรือเปล่ียนแปลงคาความเหน่ียวนํา 

หรือเปล่ียนแปลงคาความจุไฟฟาอยางใดอยางหน่ึงแลวทําใหวงจรเกิดสภาวะเรโซแนนซ ซ่ึงผลของวงจรที่เกิดขึ้น

มีผลดังน้ี

1. กระแสไฟฟารวมที่ไหลในวงจรรวมเฟสกับแรงดันไฟฟาที่จายให

2. มุมตางเฟสระหวางแรงดันที่จายใหกับกระแสไฟฟารวมมีคาเทากับศูนย

3. คาแอดมิตแตนซของวงจรมีคาต่ําสุด ซ่ึงเทากับคาความนําจากความตานทาน

4. กระแสไฟฟารวมของวงจรมีคาต่ําสุด

5. คาซัสเซปแตนซเชิงตัวเหน่ียวนํามีคาเทากับคาซัสเซปแตนซเชิงตัวเก็บประจุ

6. กระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานมีคาเทากับกระแสไฟฟารวมของวงจร



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.1 กําลังไฟฟาชั่วขณะ

วงจรเรโซแนนซแบบขนาน หมายถึง สภาพของวงจรที่ประกอบดวย RLC แบบขนาน ที่ทําใหกระแสไฟฟา

รวมที่ไหลในวงจรรวมเฟสกับแรงดันไฟฟาที่จายให ทั้งน้ีเพราะวาคาแอดมิตแตนซของวงจร มีเพียงคาความนํา

จากความตานทาน



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.2 กําลังไฟฟาในวงจรตัวตานทานเพียงอยางเดียว



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.3 ขนาดและทิศทางของกําลังไฟฟาจริงจากตัวตานทาน



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.4 การคํานวณหาคากําลังไฟฟาจริงจากตัวตานทาน



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.5 กําลังไฟฟาในวงจรตัวเหน่ียวนําเพียงอยางเดียว



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.6 ขนาดและทิศทางของกําลังไฟฟารีแอกตีฟจากตัวเหน่ียวนํา



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.7 การคํานวณหาคากําลังไฟฟารีแอกตีฟจากตัวเหน่ียวนํา



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.8 กําลังไฟฟาในวงจรตัวเก็บประจุเพียงอยางเดียว



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.9 ขนาดและทิศทางของกําลังไฟฟารีแอกตีฟจากตัวเก็บประจุ



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C

13.10 การคํานวณหาคากําลังไฟฟารีแอกตีฟจากตัวเก็บประจุ



หนวยที่ 13 กําลังไฟฟากระแสสลับในวงจร R, L และ C



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง

14.1 รูปคล่ืนและกําลังไฟฟาจริงในวงจร RL



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง

14.2 ขนาดของกําลังไฟฟาที่ปรากฏในวงจร RL

กําลังไฟฟาที่ปรากฏ หมายถึง กําลังไฟฟาที่ไดจากผลคูณของแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟารวมของ

วงจร ใช S เปนอักษรกํากับ มีหนวยเปนโวลตแอมแปร หรือ VA โดยขนาดของกําลังไฟฟาที่ปรากฏหาไดจาก

สมการ



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง

14.3 สามเหล่ียมกําลังไฟฟาของวงจร RL



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง

14.4 รูปคล่ืนและกําลังไฟฟาจริงในวงจร RC



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง

14.5 ขนาดของกําลังไฟฟาที่ปรากฏในวงจร RC

กําลังไฟฟาที่ปรากฏ หมายถึง กําลังไฟฟาที่ไดจากผลคูณของแรงดันไฟฟาที่จายใหกับกระแสไฟฟารวมของ

วงจร ใช S เปนอักษรกํากับ มีหนวยเปนโวลตแอมแปร (VA) โดยขนาดของกําลังไฟฟาที่ปรากฏหาไดจากสมการ



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง

14.6 สามเหล่ียมกําลังไฟฟาของวงจร RC



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง

14.7 ความหมายของตัวประกอบกําลัง

ตัวประกอบกําลัง หมายถึง คาอัตฃราสวนระหวางกําลังไฟฟาจริง (P) กับกําลังไฟฟาที่ปรากฏ (S) หรือคา

โคไซน (Cosine) ของมุมตางเฟส (θ) ระหวางแรงดันไฟฟากับกระแสไฟฟา นั่นคือ



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง

14.8 ชนิดของตัวประกอบกําลัง

14.8.1 ตัวประกอบกําลังเทากับหน่ึง เกิดจากโหลดที่เปนตัวตานทานเพียงอยางเดียว ขนาดและทิศทาง

ของกําลังไฟฟาที่ปรากฏจะรวมเฟสกับกําลังไฟฟาจริง โดยมุม θ  0° โดยกําลังไฟฟาที่ปรากฏมีคาเทากับ
กําลังไฟฟาจริง ดังรูปที่ 14.15



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 14 กําลังไฟฟากระแสสลับและตัวประกอบกําลัง



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

15.1 หลักการเบื้องตนของการกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 2 เฟส และ 3 เฟส

โครงสรางอยางงายของเครื่องไฟฟากระแสสลับ 2 เฟส ประกอบดวยขดลวดตัวนํา 2 ขด ไดแกขดลวดตัวนํา 

A และขดลวดตัวนํา B โดยขดลวดตัวนําแตละขดวางหางกัน 90° ทางไฟฟา ซ่ึงตนขดลวดตัวนํา B วางหางจาก

ตนขดลวดตัวนํา A เปนมุม 90° ทางไฟฟา



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

การกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส ไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 3 เฟสซ่ึงเรียกวา อัลเทอรเนเตอร ซ่ึงมีหนาที่

เปล่ียนพลังงานจากพลังงานกลไปเปนพลังงานไฟฟา โดยไฟฟากระแสสลับที่ไดจากเครื่องกําเนิดไฟฟา



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

15.2 สมการชั่วขณะ สมการเฟสเซอรและเฟสเซอรไดอะแกรม

เน่ืองจากรูปคล่ืนที่เกิดขึ้นจากขดลวดทั้ง 3 ชุดเปนรูปคล่ืนไซน และมีคาสูงสุดเทากัน (Em) และมีมุม

เฟสหางกัน 120° ทางไฟฟา จึงเขียนสมการชั่วขณะและสมการเฟสเซอร ไดดังนี้



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

ดังน้ันจึงสรุปไดวาการบวกกันทางเฟสเซอรหรือบวกกันทางเวกเตอรของแรงดันไฟฟาเหน่ียวนําของไฟฟา

กระแสสลับ 3 เฟส มีคาเทากับศูนย



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

15.3 ความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟาในการตอขดลวดของเครื่องกําเนิด



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

15.4 การตอโหลดสมดุลเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เฟสแบบ Y - Y



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

15.5 การตอโหลดสมดุลเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เฟสแบบ ∆ -∆
เปนการตอโดยเครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เฟสตอแบบเดลตาและโหลดอิมพีแดนซเชิงซอนตอแบบเดลตาเชนกัน 

ดังรูปที่ 15.13



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 15.13 ที่โนด A, โนด B และโนด C และใชกฎกระแสของเคอรชอฟฟ ก็จะไดเฟสเซอร

ของกระแสไฟฟาที่สายในแตละสายดังนี้



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

15.6 การตอโหลดไมสมดุลเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เฟส

จากหัวขอตาง ๆ ที่กลาวมาเปนการตอโหลดแบบสมดุลเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เฟส แตในหัวขอนี้เปน

การตอโหลดแบบไมสมดุลเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เฟส โดยโหลดซ่ึงเปนอิมพีแดนซเชิงซอนในแตละเฟสมีคา

ไมเทากันทั้งขนาดและทิศทาง (ZA ≠ ZB ≠ ZC) ซ่ึงสงผลใหกระแสไฟฟาในแตละเฟสและในแตละสายไมเทากัน 
ซ่ึงการวิเคราะหหาคากระแสไฟฟาในแตละเฟสและกระแสไฟฟาในแตละสาย ก็วิเคราะหเชนเดียวกันกับแบบ

สมดุล ดังตัวอยางที่จะกลาวตอไปนี้



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส



หนวยที่ 15 ไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส

รูปที่ 15.18 เฟสเซอรไดอะแกรมของ

แรงดันแตละเฟสและกระแสแตละเฟส
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